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I. Les élégants te obtenus récemment par M. Pierre net (Ù 
ont ramené mon attention sur une question de même nature relative aux 
_. équations différentielles du. polynome pag LÉ Hermite. Ce polynome, qui 

est, à un facteur constant près, égal à 


d+n (1 pe y? YA = ER 
dx" dy" Q n° 


pe 
vérifie deux équations différentielles simultanées étudiées par Didon dans TRS 

_ son Étude de certaines fonctons analogues aux fonctions X, de Legendre < 
(Annales de l’École Normale supérieure, 1. 5, p. 229). J'ai montré que ces | 

LEE équations se ramènent à celles de la fonction hypergéométrique F, et ee 

E— - qu elles peuvent par suite s'intégrer par les formules générales que j'ai don- | | 
ES nées (?) en 1880 dans les Comptes rendus, t. 90, p. 296 et 731 (*). Je 


(:) Comptes rendus, t. 165, 1917, p. 759, et t. 167, 1918, p. 18. de 
T (2) Voyez également un Mémoire inséré au Journal de Mathématiques pures et re 
0] appliquées (ancien Journal de Liouville), 3° série, t. 8, p. 173-216, et l’article de | ni. 
D _ lédition française de l'Encyclopédie des Sciences mathématiques : Généralisations = 
| diverses des fonctions sphériques, par MM. Appell et Lambert; Paris, Gauthier- FFE 
sa | - Villars, février 1914. s D 
| (3) Ces formules ont été étendues au cas d’un nombre quelconque de variables, par 5 
4 | Lauricella (Rendiconti del Circolo di Palermo, 1. T, 1893). 
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TRE ux fonctions hypergéoméirique A | 
RE première et de seconde es 5 On doit à à Didon l'in 
que, si l on considère les d 
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“dipendatté d’un seul entier positif g=m+n, les nation sifibltanées 
é AnuIeRUes que Here le polynome d'Hermite s ‘obtiennent en posant À 


re | + d'u+n pp - Se 
de 20 oran 5 

Si donc on connaît quatre solutions linéairement indépendantes P,, P., 
P,; P, dés équations (ti), on en déduit, par l'opération (2), les quatre solu- 
tions correspoñdantes Ü,, U,;U;; U, des équations que vérifié la fonc: 
tion U. L’une de ces solutions, P, par exemple, est (1—x?— ÿ°ÿ. Didon 
montre qu’une autre solution P, est aussi un polynomé et que les deux EN 
nières sont de la forme ee, 


| P;=(1— 2 Er. rre, + 
(3) EF 
| Pi (1 2 y | Vers EVER R, 


où ®, et ®, désignent des polynomes comme P, et P,, et où les logarithmes 
sont népériens. 

Voici maintenant les expressions de ces solutions par dés fonctions hyper- 
géométriques. 

Si, dans les équations (1),on fait à æ°— à", y* = ÿ', ces équations prennent 
la forme des équations que vérifie la fonction 
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FES et P, sont identiques aux intégrales à At facteurs constants 
près. Lone le premier élément « est un entier négatif dans P, et 
dans P,, ces deux solutions sont des polynomes : P, est ne . 
Le — æè-— y); P, est égal au produit de æy par un ne de degré 
g—1 en æ* et y* : c'est donc, comme Po un polynome de degré 2q 
en xæet y. | 

Les équations différentielles du Pc Un d'Hermite admettent 
alors comme solutions les deux fonctions ! 


d'r+2 1 d'i+n P, 

dx"! dy" ? dx" dy" 
et les deux polynomes 
x gm+upP, : Es OR 
Ü;,,n == 0x" 97" U,..> = 0x 07"? 
dont le premier U,, est un polynome d’Hermite de degré m» +7 et le 
second U,,, un autre polynome de même degré. Si 7» est pair, Ur ne 
contient que des puissances paires dex et U,,, que des puissances impaires; 
l'inverse a lieu pour » impair; une remarque analogue relative à l’entier 
s'applique à y. 

Les polynomes WU, et U,,, vérifiant les mêmes équations différentielles, 
on peut leur appliquer le théorème général que j'ai donné dans ma pre- 
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| étendues a ae cercle Fe res 2 so sont re Fo FA Due de “es e 
polynomes sont différents, Fa = y: m + ». On en conclut que le polynome 
Us oùm-+n— 3, peut s’exp linéairement € en a fonction ee polynomes 0 =” 


…. Ce Hermite de même Degré,  * RE a te CREME NE: 
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les ass étant des coéfldients constants : ces Cochet sont nuls _ de We 
en deux, à cause de la correspondance indiquée plus haut entre les parités 
des puissances de: æ et de y dans les U et les PCR AT Re Ep 
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EAU Tue expression du polynome P,. — Kappelons. la formule HN Ce É 
(loc. cit.) be 
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== 7)sR fa, SR Ar DT 
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et quon li la fonction qui exprime le polynome P,, avec x — 4”, 
y'= y; nous aurons 


à 3 { Le dre rie D 
: (6) Pan (at pe ay Fa (aq 5 2 es E* 1) è De | oi 
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à CARE RSR ER (RO 
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| Comme, dans cette fonction F,, on a y — B+1,y =$8'+71,ilse produit : 
| des réducttéte évidentes, et l’on trouve 
(8) P=— (En) S Le gum) Em pes 
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Mais, dans cette nouvelle fonction F,, l'élément 8 étant nul, tous les termes 


or _ contenant 5 en facteur disparaissent et F, se réduit ? à une fonction der: 7: 
Gauss. On a'ainsi e: LR EE En 
ue AT Y ae ed SD ee CFE 
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on trouvera de même P, en permutant æ et Ya 
L'expression (3) de P, donnée par Didon et l'expression (9) sous forme 
Pr - de fonction hypergéométrique étant identiques, à un ee - constant près, 
De on a :- se 
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‘à où la quantité entre crochets ne dépend que du rapport -; la con- 

% x ; D 

$ stante C devra être déterminée de façon que ce crochet soit un polynome 

3 en ——7—. On trouvera, pour ®,, une expression analogue, en permulant 
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Si l’on cherche une solution de ces équations de la forme | : FN 


LP—(1—u}o(r), 


on trouve que la première est vérifiée en prenant À — gq et laissant la fonc- 
tion © arbitraire; la seconde détermine alors © par l'équation du second 
ordre 


do : _do- 
(11) (vie RER NE 
qui joue, dans la théorie des polynomes de Legendre, le même rôle que les 


équations (1) de Didon dans celle des polynomes d'Hermite : l'équation 
classique des polynomes X(») de Legendre de degré g est en effet celle 


D: qu’on déduit de l’équation (11) en prenant 
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“4 __ do ; 
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Nr L’équation (11) admet les deux intégrales linéairement indépendantes : 
ne. SRXAE FUTSS 

& (12) Pl) = (1 et), DOTE | Rate 
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A. à Ne ‘ 
sr ignnt à un Re Re Durs qui ne contient qu g ArS puissances : 
Air Revenant alors aux variables primitives æ el y on IFaUYRE pese LS ÈS 
les équations (1), la solution Fe 
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= Comparant avec (3), on a pour le polynome ®, 
De pr à pit p 2e ë 
U 1.— x? 


Ces résultats s'accordent avec la formule finale donnée par Didon, après 
de longs calculs, pour l'expression de l'intégrale générale des équa- 


De. tions( _ 
E- ASTRONOMIE. — La Station astronomique du Petit Luxembourg. — Les coor- 
ne données des stations du collége d’Harcourt. Note de M. G. Bicourpa. 


4 L’Aôtel du Petit Luxembourg, comme son voisin le palais du Luxem- 
—- bourg ('), a eu aussi sa station astronomique au xvim® siècle. Mais d’abord 
1e remontons à l’origine de cet hôtel. 

Pour se bâtir un palais, Marie de Médicis acquit, dans étre 


(:) A ce que nous avons déjà dit relativement au rôle astronomique de ce palais, 
nous ajouterons qu’en raison de sa position, presque exactement sur la méridienne de 
Paris, on y a plusieurs fois placé des mires qui servaient à contrôler l’immobilité des 
instruments méridiens de l'Observatoire. 


E Lampes hôtel dt . 
Luxembourg qu’il porte er 


cardinal de Richelieu, son premier aumônier, — comme elle avait donné, . : 


__en 1621, le terrain sur ue s'éleva un couvent des Filles du Calvaire, 
 contigu à à l'hôtel de Lux 


cuisines, etc.) étaient situés en face, de l’autre côté de la rue, et reliés à 0 


m Fr es celui de 
re, par opposition avec le palais, son : v 
l'Est. Marie de Médicis donna cet hôtel, par acte du 28 juin 1627, : 


bourg, du côté de l'Ouest : ce couvent. 4-15 
subsisté jusqu’à la Révolution, et une partie de ses bâtiments existent | FEES 
encore. Ne 

Le Petit Luxembourg, situé sur le côté su de re rue de Vaugirard “URSS 
(aujourd’ hui n° 17), avait ainsi à l'Est le palais, dont il était séparé par un "es 
bâtiment plus petit, et à l'Ouest le couvent. Malgré diverses modifications, ila 
toujours été composé comme aujourd'hui de deux ailes, réunies sur la rue A : 
par une mince façade, percée d'un haut portail à colonnes, et qui, au 
premier étage, fait communiquer les deux ailes. Les communs (écuries, 
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l'hôtel par un passage souterrain qui existe encore. 

Après avoir habité le Petit Luxembourg, Richelieu le donna à sa nièce, 
la duchesse d’Aiguillon (1639), et c'est chez elle que Pascal (?) exposa, 
en 1652, sa machine arithmétique et ses expériences d’hydrostatique. 

Dans la suite cet hôtel passa par héritage au prince de Bourbon-Condé . 
et porta quelque temps le nom d'hôtel du Petit Bourbon; il fut loué sueces- 
sivement à divers personnages, et notamment, de 1766 à 1778, au comte 
de Mercy-Argenteau (*), ambassadeur impérial à Paris : c’est alors qu’il y 
fut fait diverses observations astronomiques. 

Voici comment s'exprime J,. Bernoulli (L. Astr., p. 163-4) sous la date 
du 6 juin 1569 : | 


(') A. Husrin, Le palais du Luxembourg. Paris, 1904. 
Ip. Le Luxembourg. Son histoire domaniale, architecturale, déco- 

rative et anecdotique. Paris, 1910, 1911; 2 vol. dont le premier va des origines à 1611 
et le second de 1611 à 19r1. 

(?) Voir OEuvres DE BLaise Pascar, éd. de L. Brunschvicg et P. Boutroux, t. 1, 
P- 10, note 7. 

.(*) Florimond-Claude de Merey-Argenteau Lisres 1727 avril 20 ou 26; — + Londres, 
1794 août 25) remplit cette charge d'ambassadeur sous la fin du règne de Louis XV 


Ç » dus POLE «7 
ne doute pas que cette science 
gné, Fan ces obligations; il n'y a pas lo 
couvre Jus les jours de nouvelles beautés etil tém e pa 
ice à ses attraits. M. le Comte ne Mercy entr tien mois l'aider un jeune 
ui est un élève de M. DE LA LANDE ; il a fait aire chés M. Le Paure deux 


. lunette achromatique de la dernière invention, avec un micrometre objectif : la 
_ lunette est montée sur un axe assés long dont le bout inférieur se meut et s'arrête à 


lunette un mouvement parallatique pour différentes latitudes. A l’aide de ces instru- 
mens, de quelques autres de moindre prix et d'un quart de cercle qu'a prêté M. DE La 
Re Lanve en attendant qu’un autre, que je crois commandé depuis assés longtems, soit 
MO = fipiilslest déjà fait PSRRe bonnes observations au petit Luxembourg où M. l'Am- 
re _ bassadeur demeure. Il n'y a pas là précisément un emplacemént auquel on puisse 
; A donner le nom d’observatoire, mais heureusement on a un horizon assés libre sous la 
DE grande porte d’une des pièces du rez de chaussée qui donnent sur le jardin; il y a de 
plus sur une petite partie de l'hôtel une plate-forme dont on fait usage quelquefois. 


Les goûts astronomiques du comte de Mercy paraissent avoir été ignorés 
de ses meilleurs biographes ('); et ses achats d'instruments pourraient 
être considérés comme fantaisies somptueuses de grand seigneur, qui suit 
la mode du temps pour rehausser son rôle politique, d’ailleurs prépondé- 

: rant à la Cour de France. Même on peut douter que tous les instruments 
qu’indique J,. Bernoulli aient été réellement construits (°). 


_et durant tout le règne de Louis XVI, à partir de juin 1766; il joua un important rôle 
politique dans le maintien du Système ou alliance austro-française. Voir : 

A. D'Arnetn et À. GEerFRoy, Correspondance secrète entre Marie-Thérèse et le 

_ comte Mercy-Argenteau..…. Paris, 1874, 3 vol. in-4°. 
A. p'Arneru et J. FLAmmERmONT, Correspondance secrète du comte Mercy-Argen- 
teau avec l'empereur Joseph IL et le prince de Kaunitz. Paris, 2 vol. in-4°, 1889, 
1891. 
(1) Par exemple, d'Eug. Duchesne dans la Biographie nationale (belge), t. XIV, 
col. 462-495, 1897; de d’Arneth et Flammermont, loc. cit. : Introduction, 1891, et 
du comte de Pimodan : Le comte F.-C.de Mercy-Argenteau, ambassadeur impérial 
à Paris sous Louis XV et sous Louis AVI. Paris, 1911, in-8°. 

(2) En 1973, son astronome observait avec une lunette prêètée, accidentellement 
il est vrai, par Cassini III (Mém. Acad., 1573, H.57, M.168). 


C. R., 1918, 2° Semestre. (T. 167, N° 9.) 4x 


belles pendu es astronomiques : il a un petit instrument des passages et une bonne . 


volonté sur un arc de cercle de déclinaison, au moyen de quoi on peut donner : à la 


re 


Jaume Walloi 


expose une Méthode directe de déméler, par la compa des 
solsticiales faites à un gnomon, l’effet de la variation de l’obliquité de l'éclip- 
tique d'avec celui d’un dérangement supposé dans le style du même gnomon. 
Les registres de l'Observatoire (D. 4, 20-24) contiennent des observa- 
tions inédites de Wallot faites depuis 1778 jusqu'à l’époque de l’établis- 
sement du nouveau régime en 1785; et en 1783 Cassini IV le proposait : 
au Ministre pour la place de « Concierge » de l'Observatoire; mais comme 
il n’était pas membre de l’Académie, la place fut donnée à Méchain (). 
_ Je n’ai pu retrouver les « bonnes observations » qui d’après Bernoulli 
auraient été faites avant 1969 au Petit Luxembourg. D'ailleurs les obser- 
vations solsticiales de Wallot nous sont également inconnues, à part celles 
de 1772 et de 1773, dont mention se trouve dans un registre manuscrit 
de Le Monnier (C. 4, 13). Condamné par le tribunal révolutionnaire, 
Wallot (?) mourut sur l’échafaud le jour même de l'arrestation de Robes- 
pierre (9 thermidor an II —:1794 juillet 27). | 


Coordonnées. — Nouùs ignorons où étaient la plate-forme et la grande 
porte dont parle Bernoulli. Au rez-de-chaussée on devait être gêné par le 


() CG. Worr, Histoire de l'Observatoire de Paris de sa fondation à 1793. Paris, 
in-8 de zij-392 pages, avec frontispice et 15 pl., p. 46. (Abrév. : W., #. Obs.) 

Nous aurons à citer aussi du même auteur : 

GC, Wour, Recherches historiques sur les étalons des poids et mesures de l’Observa- 
toire el les appareils qui ont servi à les construire. Paris, 1882, in-4° de 78 p. (Extrait 
des Annales de l'Observatoire de Paris : Mémoires, 1, XVID). (Abrév. : W., Rech.) 

(*) On trouve mention de divers autres travaux de Wallot dans Mém. Acad., 1762, 
M. 128, M, 263, 267; — 1779, H. 112; — 1773, H. 57, M. 67, 168; — 1776, H. 52; 
— 1777, H, 3; — 1779, H. 43; — Phil, Trans., 1784 (pass. Ÿ de 1782). 


- souvent les instruments. a ie me coordonnées appro- 


a station celles du milieu de la face Sud de l’aile gauche, et qui sont, 


* + se is | 


| comte de Provence, qui l'habita j jusqu ‘à la Révolution, il fut alors confisqué 

comme bien d’émigré et fut occupé par le Directoire, par la Commission 

exécutive de l’Instruction publique ('}, puis devint l'hôtel des Consuls; 
D: “ensuite il fut quelque temps habité par Laplace, grand chancelier. 


depuis 1815, il était affecté au président de la Chambre des pairs, et dans la 
suite il a presque toujours été l'hôtel du président du Sénat. Sous le second 
Empire on a réuni à l’aile droite ce qui restait du couvent des Filles du 
Pr Calvaire; l'ancien cloître forme maintenant une belle serre. De cette 
- FPT aussi date l’arrangement extérieur, tel qu'il existe CES hui. 


2 Dans l’aile gauche du Petit Luxembourg (2 Ja A existé jusqu’ en 1900 
Let une méridienne dont l’origine, qui paraît assez lointaine, remonte 
HA peut-être au temps du comte Mercy, époque où l’on avait multiplié ces 


ET instruments aussi utiles que simples. Elle était placée à la fenêtre la plus 
Æ - orientale de la face Sud et ne pouvait être bien stable, car, avec sa courbe de 
Be - - temps moyen, elle était marquée sur un simple parquet, au Moyen de clous 
_<e de cuivre. Son gnomon était formé par une ouverture pratiquée dans une 
% __ plaque de métal, supportée à l'extérieur par une potence qui rappelait celle 
à ACER des cadrans ltires. 


É (:) Le Bureau des Longitudes, convoqué par cette Commission, y Lint sa première 


séance le 18 messidor an HI (6 juillet 1795). 
(2) D'après une obligeante communication verbale de M. Deruaz, architecte de 


; C : l'hôtel. 


LR: après le plan « de FRE Le par mètre : 38,20 et. SE 5 N; _de 


#0 At" : #= = où 15 De Ag= +045", sx, He % iso 5. À ss 
ES vai 


SR Edrüe astronomique du Petit Luxembourg, assez effacé comme l'on: voit, 
©prit fin au moins en 1778, avec le départ du comte Mercy. Loué ensuite au 


[Se En 1814 il fut rendu au prince de Condé, en vertu de la loi sur les biens - 
1 non vendus des émigrés, puis acheté par Chale X en 1825; d’ailleurs, : 


s 4? avec la ligne AB ci-dessous. < $ #0 


A | Re 5" 
PTT 
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Lire 12 juin 87 j'ai trouvé, ER Trig. Re an se ü at. de re | 


£ fenêtre à à la Sorbonne, de 105 toises et la différence de latitude 61 toises ? g4n,0 


On ne voit pas de mon balcon la Sorbonne, et la ligne méridienne fait un angle des 
. J'ai mesuré depuis l’aplomb (A) Adessous de ma fenêtre ÉRNTÉRIES jusqu "à + 
ou ; de la cour du Collége (AB) 11 toises juste ; ; — ayant élevé une perpendiculaire BC). 
qui rasoit le côté septentrional de la porte du Gollége, j'ai trouvé jusqu'au mur 


. oriental dela r ue (BC) 35 Loises moins un pied; — j'ai élevé à cette ligne une perpen- 


diculaire (CD) qui était parallèle à la re ligne mesurée (AB), et + ai mesuré le long 
de celte 3° perpendiculaire (CD) 167 34; — il faut remarquer qu'à 167 3ri! se trouve 
la perpendiculaire abaissée du centre de la Sorbonne sur le côté oriental de la rue de 
la Harpe. — Enfin depuis le mur oriental de la rue de la Harpe j re à la rFis (E) 


de He de la Sorbonne j'ai trouvé (DE =) Srtoises juste. 


n DIE Te. eo la hors FE de la Sorbonne j jusqu'a au centre EE 
(projection du sommet du dôme), 12°2";. 

En appelant d la rencontre de AB avec ED RrAMÈSE dans le triangle 
AdF, FÉES en d, Le Monnier obtient : È 


nat Le peu ; AF d — JUL ITAFE 1027 ovit, 


Quant à l'orientation de AF, il l'indique ainsi : 


FAd = 644 19!.. pui faut diminuer d'environ 5 degrés ne fait AB avec lé mé- 
ridien ] et 1l restera 59% à 60; : Le plan de Delisle donne 614}; pour 60% on aurait 5aT 
pour la différence sur h Géri dE 


En outre, à deux reprises, le 12 Juin 1738 et le 6-7 octobre 1739 (C4 4, 
4, p .1), Le Monter détermina les coordonnées de la Sorbonne par rapport 

à VOB aLotES royal. Mais pour ces coordonnées nous donnerons la préfé- 
rence à d’autres valeurs. La liste T, (n° 121) qui est sensiblement d’accord 


s. Te 


A FN 
| igor GE “k + FPE Can 7: pi 


J . ke + à 
“Puy MA: CURE NTI BR LEET Ne cres 


_ cesont ces Fes Fran que nous bons 


Léon 
— collège, les rues environnantes, .. conservés aux archives du plan de Paris, 


blement repérés et réduits, ont été portés sur le plan à + Fos en même SETAE 
ce les Ben mesurées PRE, Le FETE us on à mené PET 


0 


perpendiculairement à rè ue du nr sur “la rue e de la Harpe, puis 


— | Sp dA'= 278" E = 53 76, Je 


St 


É Comme il s agit d’une fenêtre méridionale, elle doit être dans ce bâtiment 
, même, et si les nombres ci-dessus n’y conduisent pas rigoureusement, cela 
Re peut tenir à diverses raisons : le côté ortental de la rue de la Harpe n’était 
De. - : Des rectiligne sur toute la longueur du collège; — la face intérieure du 
Da bâtiment qui longeait la rue n’était pas bien parallèle à l’autre, côté 
EE oriental de la rue; — d’ailleurs les angles de Le Monnier ne paraissent pas 
avoir été mesurés avec beaucoup de précision. Dans ces conditions, un 


N ___ trouvait sur la face méridionale du bâtiment nord et sur la perpendi- 
0 __ culaire dA’, point dont les coordonnées, par rapport à la Sorbonne, sont: 
-159%,6 O'et 120",2 N. | 

Quant}: à la tour de Pascal, reportée sur le même plan, elle a son centre 


4 : exactement sur le méridien di point À, tel qu’il a été déterminé ci-dessus, 
4 et à 36,6 au nord de la Sorbonne. 
ESS Pour ces deux points, nous avons donc finalement les Cobrdoindes sui- 
É Ds <vantess | 

= S AR. Av. p. 

À , T. de Pascal. Age? — 159",6 .ou ‘|1344",3+ 120,2 N ou 44",71 | +48°5055",71 


our passer de là au balcon, j' j'ai utilisé divers plans partiels dr E ir 


_ etqui parfois sont à très grande échelle ( nr) : ces plans partiels, c convena- 


se | ce doi place ia Eh A à 2,8 du bâtiment Nord de ue cour dé coége: | 


écart de 2" à 3" est bien possible et nous admettrons que le point À se 


3 Re Station Nord.\ o'16/, 22=0"1*, 081 Elh344%,3 + 36m, 6Nou ne +-48°5058",62 
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# CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la formation du coke. je | 

Note de MM. Gronces Cuampy et Marcez Gopcuor, 
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toire permettant d’étudier les conditions de formation du coke et indiqué 
les résultats d’expériencés conduisant à conclure que les conditions les plus 
_ favorables pour l'obtention d’un coke résistant correspondaient à des trai- 
_tements thermiques différents pour les diverses qualités de charbon. La 
détermination du traitement thermique le plus avantageux permet déjà 
. d'étendre d'une façon appréciable la série des charbons à coke. Dans une 
nouvelle série de recherches, nous avons appliqué notre méthode à l’étude 
d’autres moyens d'amélioration du coke; nous avons examiné en parti- 
culier le procédé souvent employé en pratique et qui consiste à cokéfier 
des mélanges de charbons de qualités différentes. re 
Quand on soumet à la cuisson, dans des conditions identiques, des 
mélanges en proportions variables de deux charbons, l’un trop maigre, 
l’autre trop riche en matières volatiles, on constate que la résistance du 
coke obtenu varie d’une façon continue et passe par un maximum pour une 
certaine composition, de part et d'autre de laquelle on observe en général 
de rapides variations, Nous citerons, à titre d'exemple, les résultats 
En obtenus en opérant sur des mélangés d’un charbon de Brassac, contenant 
F2 seulement 11 pour 100 de matières volatiles et ne s’agglomérani en aucune 
Sr façon lorsqu'il était cuit isolément, avec un charbon anglais de Durham, 
contenant 2/4 pour 100 de matières volatiles et donnant un coke boursouflé 
= R et très friable. Après cuisson à la température de 700° (reconnue la plus 
Bon: favorable d'après quelques essais préliminaires), la résistance du coke 
obtenu ne devient appréciable que lorsque la proportion de charbon 
anglais dépasse 20 pour 100, atteint 245 par centimètre carré pour le- 
mélange à 25 pour 100, 4545 pour le mélange à 44 pour 100, 80ks pour le 
A - mélange à 51 pour 100 et retombe à o pour le mélange à 56 pour 100 de 
ne charbon anglais. Cette variation rapide fait ressortir combien il est impor- 
: tant de déterminer exactement la composition la plus favorable, si l’on 
Re ‘veut profiter des avantages que permet d'obtenir le mélange des charbons. 
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# (*) Sur les conditions de formation du coke (Comptes rendus, 1. 164, 1917, 
 p. 106). | 


 Dans.une Note antérieure (*), nous avons décrit une méthode de labora- 


«2 
4 
ke. 


Au lieu de chercher à améliorer un charbon trop maigre par mélange 
avec un autre charbon, on peut l’additionner directement de matières 
volatiles provenant d’une distillation antérieure sous forme de brai et de 
goudron, L’amélioration est alors très accentuée. Par exemple, le charbon 
de Brassac à 11 pour 100 de matières volatiles cité plus haut, additionné de 
quantités croissantes de brai, donne un coke bien aggloméré dès que la 


teneur en matières volatiles dépasse 14 pour 100 et dont la résistance croit 


graduellement et atteint 130*$ pour une teneur en matières volatiles de 
28,8 pour 100, au delà de laquelle la résistance décroît. 

Les résultats obtenus avec des additions de goudron liquide sont de 
même nature; avec le charbon de Brassac, la concordance est presque 
complète et l’on obtient encore un maximum de 130 environ après addi- 
tion d'une quantité de goudron portant à près de 30 pour 100 la teneur en 
matières volatiles. Mais il n’en est pas toujours ainsi et, dans plusieurs cas, 
nous avons observé que l’action du goudron était plus accentuée que celle 
du brai, toutes choses égales d’ailleurs. Notons encore que les teneurs en 
matière volatile correspondant au maximum de résistance ne sont pas les 
mêmes suivant qu’on opère par addition de charbon riche ou bien de brai 
ou de goudron. 

Enfin nous nous sommes proposé de rechercher si les charbons qui, con- 
tenant une proportion élevée de matières volatiles, donnent un coke très 
boursouflé et friable pouvaient être améliorés par une distillation partielle 
à basse température. Après divers essais préalables nous avons adopté 
pour cette distillation la température de 450°. En maintenant le charbon 
pendant un temps plus ou moins long à cette température, on diminue gra- 
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Re ce charbon corpleient inutilisable à l’état naturel permet 
d'obtenir un coke de qualité normale quand on lui a retiré, par une distil- 
lation préalable à 450°, un peu plus du tiers de ses matières volatiles. 
Notons en passant que ce résultat assez inattendu est difficilement conci- 
liable avec les théories qui font dépendre le pouvoir cokéfiant de la pré- 
sence de certaines substances de nature cellulosique; il en est de même, 
d’ailleurs, des résultats obtenus par addition de brai ou de goudron. | 

On voit par ce qui précède, et sans qu’il soit besoin de multiplier les 
exemples, quelles améliorations considérables on peut espérer dans la qua- 
lité du coke en procédant à une recherche préalable et systématique des 
conditions les plus favorables dans chaque cas particulier, recherche pour 
luquelle nous avons indiqué une méthode facile à appliquer en peu de 
temps et à peu de frais. 
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| ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l’unicité du An enient Re an ot 
en série de Pofhomes de Legendre. Note (') de M. Micuer Prancerez. 


M. Ch. de la Vallée Poussin a obtenu sur l’unicité du développement 
trigonométrique des résultats d’une grande importance qu’il a indiqués 
dans une Note (2?) et développés dans le n° 11 (novembre 1912) du Bulletin 
(classe des sciences) de l’Académie royale de Belgique. K m'a paru inté- 
ressant de dégager de la méthode de M. de la Vallée Poussin, spéciale aux 
fonctions trigonométriques, une méthode applicable aux séries de 
polynomes de Legendre, aux séries de fonctions de Bessel et de Sturm- 
Liouville. Je me bornerai à indiquer iciles résultats que j’ai obtenus pour 
les séries de polynomes de Legendre; les résultats analogues obtenus pour 
les autres développements seront exposés dans un Mémoire ultérieur qui 
contiendra la démonstration des résultats de cette Note. 

_ Le point de départ de la méthode de M. de la Vallée Poussin est le fait 
suivant : Si la fonction f(x), continue dans l'intervalle a£æ£b, possède 
en chaque point rntérieur de cet intervalle une dérivée seconde Sn dat 
supérieure 


Jim. sup. 


f(z+h)+f(z—h)=—2f(æ) 
Rk=0 h° 


positive et non nulle, alors, dans cet intervalle, tout arc de la courbe 7° (4) 
est situé au-dessous de sa corde. 

Pour trouver, dans le cas des séries de polynomes de cie un point 
de départ analogue, il est nécessaire de se reporter à la méthode que J'ai 
exposée (*), pour aborder et résoudre dans une large mesure le problème 


(:) Séance du 19 août 1918. 
(2) Comptes rendus, t. 155, 1912, p. 951. 
(3) Comptes rendus, t.155, 1912, p.897; Annales de l° École Normale, 1.31, 1914. 
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_triques, repose sur l’em 
AD se 1e rappelle la définition. 
Soit F(S,$) une foncti | 
M  Soittiune circonférence de © ire sphérique (&, D)et de ray. 1 = 
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Nous pie paramètre généralisé Pr (supérieur) du Fa 
ordre de K(%, ®) la plus petite (la plus grande) des limites pour 4 —o du 


quotient A:F(%, D;A): sin? 2. Si les paramètres généralisés inférieur et 


supérieur sont égaux, leur ee commune est dite le paramètre généralisé | 

tout court. Ars 
En particulier, lorsque FE, ®) possède e en un point une différentielle 

seconde, le paramètre Qt se réduit à l'expression | à & 


Ô dF 1 dF 
AF(G, De 3 (sin &) + ns Ju : 


ee Faisons correspondre à toute fonction f(x) de l’intervalle (—1, + 1) la 
+ fonction F(5)= f (cos=) par la substitution æ = cos®, et étudions F(3) 
comme une fonction du point (5, ®) sur la sphère unité (constante sur 
ER chaque méridien). Nous pouvons alors, sur la sphère, former les paramètres 
= généralisés supérieur et inférieur de F(S) pour toute valeur 3 de l’inter- 
Læ Valle 095%, ‘En particulier, si en un point #térieur de l'inter- 
valle (—1, +1) f'(x) existe, le paramètre généralisé de F(5) au point S 
correspondant se réduit à 


AF(3 je = (Ms) = | Bee) €]. 
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es ation x du second ordre de F(3). Nous sc 


RE es De à 
res me SE 7 = te) LÉ le pre 
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nmes ainsi amené patu- 
Fou à introduire | les courbes solutions rég ulières de l'équation | 


*. _&F (©) = o et à voir si le rôle géométrique des cordes peut être joué pars 
elles. Pour bien LMEk l'analogie, nous appellerons corde harmonique 


d’un arc de courbey=F(S), «£5= ni (o<a<B<r) la courbe y — G() 
solution régulière « +rétrre A, G(5)— 0, qui a les mêmes extrémités 
que l'arc de courbe donnée F(x) — G(x), F( Be GB). Notre poinb de 
départ sera, par suite, le théorème : | 
« Si une fonction F (2), continue dans un ele ES, (oLagB<), 
possède en chaque point intérieur de cet intervalle un paramètre généralisé 
supérieur du second ordre positif et non nul, alors, dans cet intervalle, tout 
arc de courbe y — F(S) est situé au- Ro de sa corde harmonique. » 
Ce théorème, dont la démonstration est aisée, une fois démontré, la 
marche suivie par M. de la Vallée Poussin se ( transposer sans diffi- 
cultés de nature fondamentale. Pour é énoncer en peu de mots les résultats 


obtenus, nous dirons qu’une série Eur. (æ) de polynomes de ne be 


possède une Loietion génératrice J (æ), s’il existe une fonction f Ga} som- 
mable dans l'intervalle (— 1, + 1) telle que | 


ee DUR TNS. (A0, 41,2, ...) 


De plus, étant donnée une série quelconque Ye day P, ©) nous réprésente- 


rons par ®(æ) la plus petite des deux valeurs 


lim D ZE on 
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Les théorèmes obtenus peuvent alors s’énoncer comme suit : 


I. Étant donnée une suite quelconque de constantes a, telles que lim F0) 


n—= 


RME ge 4 De #2 
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ou tant donnée une suite quelci onque fe constants at 


Et i e se £ ne, HER cs 


L ne des DE de rénale ES ‘+. ee 10 où D(x) est ma ne 00 con- en 
tienne pas de sous-ensemble Pa et que D(x) soit sommable dans c cet LS 
vale. 

On sait déjà, d’ailleurs, que deux fonctions génératrices donnant nai 
sance à la même série de Legendre ne peuvent différer que : sur un ensemble 
de mesure nulle. _ her ini 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur le calcul de l'énergie accumulee us le Soleil 
lors de sa formation par contraction. Note de M. Auric. FRA 


Dans ses Leçons sur les hypothèses cosmogoniques (p- 201) Poincaré a refait 
le calcul d'Helmholtz au sujet de la provision d'énergie pe le Soleil a 

; pu emmagasiner lors de sa formation par contraction. 3 
_ En admettant pour la densité du Soleil à une fonction de la Asie rau 


ee - centre de la Ts 

É de Ô es arss, 
5 A a et « étant deux constantes positives, il trouve aisément pour la masse 
#f totale M du Soleil de rayon R 3 s 
D Rs-« 
. Ara— 
4 et, pour l'énergie totale emmagasinée W, 

; 3—a M? 

RTE 


Poincaré n’a pas remarqué que cette dernière expression devient infinie 


_une FRERE Qu de DEEE 


2 l'énergie emmagasinée Fe le Soleil peut adiée toute “nie donnée 
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a priori et ainsi disparaîtrait l’objection relative à l'insuffisance d’é énergie "EEE 
de cet astre pour faire face à son FRS pRties lon gues péRpee | 
_ géologiques. 


| THERMODYNAMIQUE. — Le principe de l’équivalence est-il une SAP SQUERCE 
du principe de Carnot? Note de M. C. Raveau. 


I. Dans un Mémoire du plus haut intérêt (‘), sir Joseph Larmor affirme De 
que l’équivalence du travail et de la chaleur est une conséquence du prin- 
cipe de Carnot. L'importance de la question, l'autorité de l’illustre savant 
anglais imposent un examen approfondi des bases sur lesquelles repose 
cette assertion. Cette étude conduit à distinguer dans le travail de 
sir Joseph Larmor deux parties bien différentes; tout d’abord l’établissement 
. de deux formules qui se déduisent du principe de Carnot, ensuite un raison- 
nement basé sur une conception de la chaleur certainement bien différente 
_des idées classiques. 


Il. Les deux formules font connaître une expression nouvelle de l’aire 
d’un cycle de Carnot. On peut en donner la démonstration suivante, dont 
la simplicité sera difficilement dépassée (?). 

Du second principe résulte immédiatement que les rapports des deux 
quantités de chaleur Q,, Q, mises en jeu à l'aire W,, d'un cycle de Carnot 
sont deux fonctions des températures des sources. D'où l’on tire d’abord la 


(!) On the Nature of Heat as Direcily Deductible from the Postulate of Carnot 
(Proc. Roy. Soc., vol. 9%, p. 326-339, et Revue générale des Sciences, n° 10, p. 295- 6 
301). 

(2) Cette démonstralion évite une difficulté qui avait conduit sir Joseph Larmor à 
rejeter, comme insuffisamment rigoureux, un raisonnement très peu différent. 


een est une Nr GE abs fe de Ja rares c'est els ÿ SE 
padle ER RCA absolue (1). On peut écrire ss e 


nd Le © | 2 + Sn EP 
et, pour un cyele fini, à si 213 


# 
x 


SCétie relation Equivaut ak cn rite que sir J np TA ARR: a Soviet 
dans des notations différentes (il représente les ARE | AR par H,, 
H; et la température vulgaire “5 DE 


nu Ménais 
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AFF Je arriver à Le proposition finale, sir Joseph Larmor raisonne 
ainsi (je souligne quelques mots) : 


« Dans ces formules abstraites, les échelles de mesure de la chaleur et de la tem- 
pérature n’ont été en aucune façon spécifiées. Désormais, pour la mesure des quantités 
de chaleur, arrêtons notre choix sur une nouvelle substance calorimétrique idéale 
dont la chaleur spécifique varie, en fonction de la température, suivant une loi qui 


diffère de la précédente par le facteur Le Alors le rapport du travail produit à la 
chaleur dépensée dans un cycle de grandeur finie deviendra égal à l'unité, Y(9) rem- 
plaçant g(0) dans les formules finales, Le choix du corps calorimétrique établira donc 
une équivalence quantitative entre Je travail produit et la chaleur dépensée. Finale- 
ment, nous sommes clairement inyités à choisir la fonction restante d(5) comme la 
mesure normale de la température étalon 6, de sorte que, pour tout intervalle fini de 


(*) G. Raveau, 7 hermodynamique basée entièrement sur le principe de Carnot. 
Seconde température absolue (Comptes rendus, t. 167, 1918, p. 0). 
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Carnot sont en 1 réalité identiques. 4 


IV. an ce raisonnement, il est clair que sir r Joseph Éatntèr Aa un 
has qui lui est propre. Les physiciens ne connaissent pas d'échelle de 
mesure de la chaleur basée sur la loi de variation de la chaleur spécifique 

_ d’une substance. Ils ne considèrent qu’une unité de chaleur, liée àunetrans. 
formation bien déterminée du corps calorimétrique (fusion de la glace, 
échauffement de l’eau de 14°,5 à 15°,5, etc.). Le principe de la calorimétrie 
est l’égalité, absolue et par Dénon de la chaleur cédée à la chaleur reçue 
à l’intérieur d’une enceinte adiabatique. Le rapport des deux quantités de 
chaleur attachées à deux transformations déterminées est, comme le rapport 
de deux IOnBUeUCs, où de deux masses déterminées, un nombre abstrait qui 
ne saurait avoir qu'une valeur. | 


Tant que la calorimétrie n'aura pas été réédifiée sur des bases entière- CE 
ment nouvelles, nous devrons nous en tenir à ces deux affirmations : l’équi- | 
valent mécanique de la chaleur, mesuré sur un cycle réversible infiniment A 
petit, ne dépend que de la température; son expression, en fonction des | : 


es 
HER 


deux températures absolues, est 5: 
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CAPILLARITÉ. — /nfluence du rayon de courbure des corps sur la formation 
du givre. Note (?) de M. G. Resouz, transmise par M. G. Lippmann. 


Ad de. td de 


L'influence de la direction du vent sur la formation du givre est bien | ÈS 
connue : le dépôt se produit généralement sur les parties des objets qui D 
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(:) Les deux membres de phrases soulignés ici ont été ajoutés en anglais par Se 
sir Joseph Larmor à un texte que je lui avais soumis. De 
(2) Séance du 19 août 1918. 
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Une expérience fort simple permet de mettre facilement en évidence 
cette influence du rayon de courbure sur la formation des cristaux de glace : . 
six fils de diamètre différent sont disposés verticalement dans un cadre en CES 
bois, qui s'oriente de manière à faire toujours face au vent; ces fils sontà 
une distance d’environ 5°" l’un de l’autre. Lorsque les circonstances atmo- EE 
sphériques sont convenables, il suffit de mesurer en fonction du temps 
l'épaisseur du dépôt formé sur la partie des fils qui est maintenue face au 


vent. TE 


: Expérience du 1° février 1918. Lt Fi ME 


1 ro F 
Diamètre Épaisseur du dépôt en millimètres après une exposition de 
en millimètres. 15 minutes. . 1 heure. : 3 heures. 20 heures. ù 
très petite 

pi ane a RES LES 1 T4 25 

+ -_ { difficile à mesurer 

gr A SE 40 0,2 3 23 
LINE , () difficile à mesurer D 25 
RTE to 3 22 
Ms en 0 0,5 22 
Sr es to) te 0 20 


Le dépôt de givre se produit donc, au début, d'autant plus vite que le 
rayon de courbure est plus petit. Naturellement, à mesure que le dépôt 
augmente, l’action du rayon intervient de moins en moins, puisque c’est sur 
les cristaux déjà formés que se produit le nouveau dépôt; au bout d’un 
temps suffisant le dépôt est aussi épais sur les gros fils que sur les petits. 

L'influence bien connue des poussières sur la cristallisation des liquides 
sursaturés se rattache sans doute à l'effet précédent. Je signale également 
l’analogie étroite qu'il y a entre l'expérience décrite plus haut et celles 
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| Acoustique. — Sur a alone du son A canon à à grande res 
_ Périodicité annuelle. Note de M. Maures Couuiexox, présentée 
_parM. Bigourdan. 2 + SR N 
_ILa été établi, en =. el 1917 (?), que le son du canons rl à Je 
de 250** de distance; mais on a Be étudié les conditions dans lerquellés 
varie cette audition. 
Trois années d'observations (1915-1917) que ÿ 'ai faites à Louviers (Eure), 


has d'altitude, : à 130*® du front de Lassigny,à 170" d'Arras et de Saint- 


Quentin, m'ont Pare de constater que cette don présente une double 


_ périodicité, savoir : une périodicité annuelle et une périodicité Journalière 


ou diurne. 

Je donne ici, jusqu'au milieu de mai 1917, les résultats relatifs à la 
périodicité annuelle, qui consiste en ce qu’elle se produit uniquement du 
commencement de mai au commencement de septembre. Le reste de 
l’année, il y a silence presque complet > 

Mes observations sont résumées dans le Tableau suivant où J'ai groupé 
les jours d’après leur similitude, c’est-à-dire, autant que possible, d’après 
la force de l’audition, d’après la direction et la force du vent. 

Voici d’abord comment ont été faites les observations et comment les 
moyennes ont été conclues : 

J'ai employé deux valeurs : 


1° Le nombre N de détonations entendues en une minute; 


(1) Comptes rendus, t. 156, 1913, p. 1376. 

(?) Voir par exemple G. BIGOuRDAN, ns rendus, E 162, 1916, p. 162, 965; 
t. 163, 1916, p. 78, 323; t. 165, 1917, p. 170. 

(5) Je dois faire exception pour la période du 3 au g mars 1917, exceplion unique 
en quatre années de guerre, par la durée et l’intensité du phénomène. En mars 1918, 
j'ai entendu le canon rarement et faiblement, malgré la grande offensive allemande 
des 21 mars et Jours suivants. 
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Pour obtenir on j Hu Es j ai F'haserit RE Le Fo Le 
détonation depuis une fraction d'unité Jusqu'à dix unités à l’aide de LE 
graphique que m'a indiqué M. Bigourdan et a fait le total de tous les 
intensilés 1 inscrites en une minute. 

Les moyennes-minute du Tableau pour une Sr journée nn Sie à 


en prenant la moyenne générale de toutes les moyennes-minute calculées + 
pour les diverses périodes d'observation de la journée. Même calcul pour ee 
- Ja moyenne générale de plusieurs] jen Ég ensemble. | : 


Abréviations du Tabieine LE “2%m so 
J, nombre des jours groupés, pendant el ont été é faites les observations ; 
M, nombre de minutes d'observation; 2 : 


1° minima-minute; 
N, DO de goups par M Tte : : 

vi maxima-minute ; 
Li total des intensités par minute 

3° moyennes-minute. 


‘La force du vent est indiquée par les nombres entre parenthèses ( ).. 


Nombre et intensité-minute, 


Dates. ë F 
Ee 1915. Juin 588 EE A 68 GE Ss-SW (4 Ë 
1 29-Juill. 4 4 0 10 4,1 NW-N-W (1). 
MOI EP quan 3 14 À ro nd Yi 
7 DAS ue I 0 70 39 WISW. 
È 10-30 Lever 7 Q] 30 17 S-NW-SW. " , “e 
AOÛT. sue . l 50 13 SW. : ; 
-, 1916. Avril 26-Mai 1...... 6 0 0 
Mal Mon 2. 2 0 60 SWS. 
© HET AL mire sole 11 0 23 0,21 a,33 SW-N-NE. 

DTA De AT 2 62 0 | 54 238 14 46 NE-NW. 
23-29 rerrt q.— 105 a, 5 ‘SW-S. 
SO Gen db … 1 5e 80 230 23 

TUE A ee I 22, "53 130  5oo 36 22 WSW (r)-W (2). 
CA ARE E PA GE 7 86 0 D r49 8,6 12 WSW-W. 
1352070 0L177 0 35 Ga 1, à 2,4 N-NE-NNW. 
otsd0 es de 6 73 0 60. 70 20 35 NINW-SW. 

: AT DO neo { 66 0 63 299 5ù 76 NW-? N-WSW-SW. : 
A EE Re Dar 08 0 820 250 se Es in 1: W-SW-N £INW-S. 

657. RTE 2 53 0 68 200 16 4 SW-W 
S=TO De ao 3 28 0 So 430 45 1Q0 SW. 
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56 
0509 0517 
0,18 0,43 
3,2 RS. 
0,74 0e 
0,26 0,22 
1 (erS 
0,002 0,002 
49 
53 10 
0 
39; LÉ 
0,85 0429 
85 21 
155 ON 
CR 
0,04 0,04 
ii 5,5 
18 9 
0,47 0,1 
3,04 BR 
1,9 1,8 
2 1,4 


v: ee AE EU ST 44, à 
ARTE | Vents et remarques. 
— NNWEN NAN RNA 
SE G)-Wi 
_NE-E. 


NN or se A UE 
SW (1)-S (G)-NE (1)-NNW. 


WSW (1)-W (1)-SW (4-2-3). 


: NW-WINW-W-WSW-SW-WSW. 


WSW-SW-N-NE. 
NW (1); faible bourdonñement. 
2 déton: le 24 sept., 1 le r° oct. 


Drat 4 “ 


_ SW(6:3). 


W £NW. 
SW (r)-W (3). 
SE (r}-NE (1): £ 


© -NE-N. : 


W (1). 

SW (3). 

S (r-2)-ENE (4)-N-N NW (2). 
S (a=t)# : 


NÉNINE (2-3). 
NNE (5)-N (3). 
NNW (x). 


=NNW (1)-WSW (1). 


W (1). 

N-NE-E !NE-SE-ESE. 
S-E-S ! SE-W. 

SW (1). 
WSW-SW-S-SSW-N-NW. 


PHYSIQUE INDUSTRIELLE. == Appareil de mesure de la perte à la cheminée 
et des éléments constitutifs de cette perte. Note (*) de M. Marcer Cuorix, 
présentée par M. H. Le Chatelier. 


La perte de chaleur à la Cheminée constitue en général la cause la plus 
importante de diminution de rendement des installations thermiques. Nous 
nous sommes proposé d'établir des appareils donnant simultanément la 


(1) Séance du 29 juillét 1918. 


et de la perte résultante : à la 


On- #* que si | l'on désigne me perte à la cheminée en pour 100 .. ne 
calorifique du combustible, par T Jet T; les températures respectives de J'air à l'en 
trée dans le foyer et des fumées at sortie des organes récepteurs, par A la teneur des 
fumées en te ces différents facteurs sont liés par la FeRHORE | ; 


LS SOS Lo i = ; PK 


TERRE ee 
= 


æ 


_ K étant un sbetfétent ae RS TA 


Cette formule est ponte Aphenple à la combustion de la houille PURE un 
excès d’air. 


“ 


Dans ces appareils nous représentons la température Re teneur en CO? 
par deux courants électriques dont les intensités dépendent de ces 
variables, et nous obtenons la perte à la cheminée en effectuant suivant la 
formule (1) le quotient de ces deux courants. La représentation électrique 
de la teneur en CO? est obtenue de la façon suivante : 

Lorsqu'on fait barboter un volume constant du gaz à analyser dans un 
volume également constant d’une solution titrée de soude caustique, il se 
produit un mélange de soude et de carbonate de soude dont les propor- 
tions relatives dépendent de la teneur en CO*. D'autre part, la résistivité 
électrique d’une solution de carbonate de soude est trois fois plus élevée 
environ que la résistivité de la solution de soude caustique dont elle est 
issue. [l suffit donc de comparer la résistance électrique de la solution avant 
etaprès absorption du gaz carbonique pour en déduire la teneur de ce gaz 
dans l'échantillon examiné. Cette méthode est évidemment applicable à 
d’autres déterminations analytiques où le réactif employé subit un chan- 
gement sensible de résistivité électrique par absorption de l’élément 
analysé. 


La figure 1 représente schématiquement l’un de ces appareils. À est l'instrument de 
mesures électriques comprenant un pyromètre B donnant en I la valeur de la tempé- 
rature, et un ampèremètre à cadre mobile G donnant en 2 la teneur en CO?. Le 
quotient des deux courants est obtenu suivant un dispositif connu en rapportant le 
croisement des deux aiguilles à des courbes 3 d’égale perte à la cheminée. Le réci- 
pient D sert successivement : 1° à la mesure d’un volume constant de solution titrée 
de soude prélevée dans le vase E; 2° au barbotage dans cette solution d’un volume 


1° 4 à 


L i Ê sd 
: run on à fer 
ou Ile au zéro ds 


ie de 


des 2 on ferme de Auf le cire et la déviation de l'ampère- ; 


&: É J 


dévistion du galyanometre 


* température AC. 
* -id- 16°C. 


6 8 10 LR 4 
% d'acide carbonique 


Fig. +. Fig. 2. 


mètre donne une mesure de la teneur en CO?. La densité de courant aux électrodes 
doit être assez élevée pour rendre constante l'influence de la polarisation électroly- 
tique. 

La figure 2 représente quelques-uns des essais effectués avec cet appareil : 


-abscisses on a porté la teneur en CO? mesurée à l’aide d’une burette de Bunte; en 


ordonnées on a porté les déviations correspondantes de l’ampèremètre. Le réactif 
renfermait 100% de NaOH par litre d'eau distillée, la colonne résistante avait 8"®,5 de 
diamètre et 110% de longueur, le volume de gaz était de 195ot% s’écoulant en 170 se- 
condes, la source électrique comprenait 6 piles sèches en série. 


On voit que l'exactitude susceptible d’être obtenue est industriellement 
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CHE PHYSIQUE. — our la lo d'action de la sucrase : re oe 


combinaison intermédiaire. Note de M. H. Coux et D A. Gus, 
présentée par M. Henry Le Chatelier. -: 


\ + 


DER 
Brown (1), le premier, tenta d'expliquer le mécanisme de l'inversion 
_diastasique du saccharose par l'hypothèse d’une combinaison entre le sucre 
“et l’enzyme ; les preuves qu’il en donne ne sont pas absolument péremp- 
toires; aussi la théorie du savant anglais a-t-elle été IS de vives cri- 
tiques. L 
Cependant, l’ensemble des faits, tel qu’il résulte d’une étude systéma- 
tique de la question, semble bien Tüitifier la conception de Brown. 
: Supposons, en effet, que la sucrase s’unisse transitoirement au saccharose, 
la vitesse de combinaison étant infiniment grande relativement à la vitesse 
_de décomposition. On en déduit immédiatement les conclusions suivantes : 


I. Si le saccharose est en excès par rapport à l’enzyme, le poids x de sucre 
hydrolysé au temps { sera indépendant de la concentration initiale en 
saccharose, a, et proportionnel à la quantité de diastase, n; de plus, con- 
formément à la loi d'action de masse, la vitesse d'inversion, d’abord con- 


- stante, devra décroître dès que Mer de saccharose aura ‘disparu, et, à 
dx 


: LIFE partir de cé momént, le quotient 2 _ 6 variera plüs. 
a—ZX 


L'expérience s se montre parfaitement d'accord avec la théorie : 
eu 1° La teneur en sucrase, n, étant fixe, æ est indépendant de la concen- - 


tration en saccharose, a. (Conditions de l'expérience : 7 — 4°* pour 100; 
a, variable; température = 22°.) 


POLY EE 


/ : —————————_—————————__—__ 


(') À; Brown; Ænsyme Action (Journ: bf Chem. Soë.; avril 190, p. 373-388). 


à à Le L4 
7.) LE . ENS DE æ 


L En cT a 5 - À l 
à HIT EM EONITS 
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6 J 
PÉAAFPNAUR ET 


Ses as La ‘concentration en saccharose, a, rest se même, œ _ propor- 
- …tionnel à la quantité de sucrase, n (' )- CRE HSE pre 
‘ie 100; ñ, PNR température 16) pour 
« Temps POLE } perte Le sucre hydrolysé. Sr. l 4 
der > NO RIOT — —— rl 
à Lee d'heure. n= tent p.100. er 100. nr — = 3cm* p. 100. 7 = 4em* p. 100. Mi 100. 


Te | or#52 Ce 0.632" à © 0,544 
BUS NAS çoft MR Eee 440 
1,534 2,107 2,663 73,00 
ne PANIrE 3,437 ° 8,791 
PATIO on Ji 011: ‘NPD: 000  LPESSBTO 


3° La vitesse d’hydrolyse, d’abord constante, décroit ensuite et le 


= dt J 5 - HET S J 1 ceA à 
É - rapport ——— conserve alors une valeur fixe. (Conditions de l'expérience : 
| Eau : 4 —= 10 pour 100; n —= hem* pour 100; température — 2143,) : 
_ CREER _ Temps - Pr de M 
‘2 L en ; Vitesse dt x RE 
— 27: quarts d'heure. z. moyenne. ax | 
42080 sean AS 1,358 1,358 ns | Re 
4 fre. 2 Cater 2,716 1,328 0,156 SS 
Eu - | D en AA PEN EE 2e *S 4,077 901 0,172 
Er Eos one se 6,410 0,980 0,204 < 
Si ST PACE ONE 8,488 0,449 0,234 
: , TARA TT RAR VE PRET 9,742 0,068. 0,254 
à TOMATE NE nn re 9,860 0,028 0,293 | 
; PORT Pt e LE 9,919 + 0,029 0,254 2 ei 
4 e : E: | ; j ; 
: (*) Les divergences qu'on observe lorsque Île poids de sucre hydrolysé atteint une : 
1 certaine valeur, sont attribuables à l'influence des produits de la réaction. 
; . É 
- si 


DRE 
A 4 # 


os à 7 £ A : NES 4e ie 

| quotient à Es 7 la le valeur Fe dunt toute la durée de li 

ms sion. = en É. a à SEE 
Ÿ + Er TER Fube 2 

; : ence F Pur ds véri Gers RANAES | 

C est ce quel expérien | RESSE :s +. sfr}. Ar dent =. 
re Es sucrase, on, pu fixe, à ra proportionnel à à la concen- 
_tration en saccharose, a. (Conditions de FRA Be Pour 


a, variable; HUE 22°.) à 5 sun ob Eh : 


nes À Poids Fo sucre Nr 4 à 
ent = À 
quarts d'heure. a=06,5 P- 400. a=15p. 100. a@—15,5 p. 100. «a = ?s p. 100. 


0,413 0,613 és 0,827 


0,681. 1,010 1,310 
0,920 1,380 1,840 


2° La concentration en saccharose, a, restant la même, æ est indépen- 
dant de la quantité de sucrase, n. (Conditions de l'expérience : a — 05,4 
pour 100; n, variable ; température, 25°.) 


Temps CAES Poids de sucre hydrolysé. 
en SEE EE 4 D 
quarts d'heure. n = 20,5 ps 100. nr —5cms p.100. n—7em°,5 p.100. n = 10cm p. 100. LES 
TE g & g g 
FES Se 0,203 0,211 0,218 0,218 
FES Êr<: EP ren LES 0,344 0,353 0, 383 0,344 
<SE D ts PE 0,379 0,380 0,379 0,379 


3° La vitesse d'hydrolyse, constamment décroissante, est telle que le 
dx 


rapport conserve une valeur fixe. (Conditions de l'expérience : 


| a — 1$ pour 100; x — 5°" pour 100; température, 220.) 


| des concentrations du sucre et de l enzyme est inférieur ou supérieur à =, 


CD 270 


g ‘ : "1: r 
L € ; » Le 
0,413 : "0 ES Pa PCR 


| x. de MIRE 0,789 ie 0,138 AS 0,529 
ae DE TS ER TE 0,066 ; 0,528 
a Tlossscisses 0,994 ; 0,008 0,529 


. 


L'hypothèse de Brown permet donc d'interpréter toutes les particula- 


_rités de l’inversion du ART le sucrase : suivant que le rapport = 


Ai - 


a, étant le poids de saccharose susceptible de se combiner à la quantité », 


de sucrase, la réaction s'effectue ou non d’aprés la loi logarithmique ; dans le 
premier cas, la vitesse d’hydrolyse est indépendante de n et proportion- 
nelle à a; dans le second, elle est indépendante de a et proportionnelle à n. 


GÉOLOGIE. — Sur les minerais de fer du Menez-Bel-Air (Côtes-du-Nord). 

Note de M. F. KRerrorxe, présentée par M. Pierre Termier. 

Sur les flancs du Menez-Bel-Air (Trébry, Collinée, Saint-Jacut-du- 

Menez, Langourla, etc.), on trouve un certain nombre d’exploitations 

anciennes de minerai de fer et de nombreux gisements de scories catalanes, 

indiquant l’existence à une certaine époque d’une activité considérable, 
minière et sidérurgique, dans la région. 

Leur étude permet de classer les gisements de minerai en deux groupes : 

Les uns sont associés à des schistes sériciteux avec quartzites, rapportés 
partie au Dévonien, partie à l’Algonquien, et s’alignent suivant une direc- 
tion précise, d’ SD NO:SE, puis sensiblement O-E, comme les schistes. 
Ils paraissent donc se rapporter à une couche interstratifiée. 

Les autres n’ont pas de direction précise; ils sont associés à des glaises 
brunes ou jaunâtres; on ne trouve pas de schistes parmi leurs débris, mais 
des fragments de quartz plus ou moins roulés, et, mais plus rarement, des 
morceaux de grès à plantes. Ils paraissent être énperhieiels et appartenir au 
début du Tertiaire. 
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fondeur de 16%, on a recoupé un 


tallisée. au À x: : L . 
LV + AL + 2 us CR 4 ae, : 1 +. si 
D’après son faciès et celui des couches encaissantes, je crois devoir rap- 


porter cette couche au Dévonien, tout au moins aux Schistes et Quartzites 
qui forment le passage du Gothlandien au Dévonien et dans lesquels il est 
en général si difficile de tracer une limite précise (d'* s' de la feuille Laval 


de la Carte géologique au 80 000‘). 


Si l’on suit la couche vers le Nord-Ouest, on voit du reste bientôt les 


bancs de quartzites du terrain encaissant augmenter graduellement de 


puissance et, tout près des anciennes exploitations du Vallain, ils con- 
tiennent de nombreux anneaux d’encrines comme certains bancs de grès 
dévonien des régions voisines. Eh, | 

Ces couches sont la continuation vers l’Est de celles de Gouarec, et les 
schistes, jusqu'au massif granulitique de Langast-Saint-Gouesno, seraient 
non pas algonquiens mais dévoniens, peut-être aussi gothlandiens en partie. 
À l'approche du massif ils sont fortement métamorphisés, et transformés 
en micaschistes avec amphiholites. 


CRISTALLOGRAPHIE. — Sur la loi de Curie. 
Note (!) de M. Caro Vioza. 


Imaginons-nous tout d’abord, comme l’a fait Curie (2), un cristal tenu 
dans la solution saturée de laquelle il s’est formé. Il y subit une déforma- 


(1) Séance du 5 août 1918. 

(°) P. Cure, Sur la formation des cristaux et sur les constantes capillaires de 
leurs faces (Bull. Soc. minéralogique de France, t 8, 1885, p« 145). — H, Hiron, 
Mathematical Crystallographie, ete. (Oxford, 1903, p. 105).— €, Viora, Sulle leggi 


ï 
“ 


sf (£ 
à 2 


| stable aussilôt q At Moreperfcie CR 
d Jui et oué ent minima. Su sons que. le cristal à 
À {examiner soit limité par n faces, à savoir 1, 2, 3, «4, n; dont les aires soient | 
tivémient | sis #5; LM restes constante il res dis ds, CR dis LE | 
1 stances normales d’un centre O, pris dans e cristal, PisPs; Pis ne Pre | 


_ JS te données, la tension superficielle totale du cristal est 


£ _@) ti SES poire dy +. .# ah anse 
et son volume | ; 
, : ph ; 
GC) PE Væ L) | Pas + Pa5o + psss4-. + + k Pan} = = ir ra 


l'INSNSRNE faire varier E et V à notre gré; mais nous pouvons aussi nous 
arrêter à à l’instant où le cristal ne peut ni s’accroître ni décroître. En ce cas, 
la déformation a uniquement pour résultat de faire variér la tension super- 
RE pour l'équilibre, la variation de E est donc zéro. Le problème de 
l'équilibre est alors résolu avec les deux conditions suivantes : 


(1) s 00, OV — 0, 


où est incluse, comme on sait, la loi de Curie. DER 
Een Avec un simple développement analytique, on trouve : Mr 


) “à s (3) OV = =2prèsr. $. “Nc 


Étant donné, en outre, que la constante capillaire « est l'énergie néces- Fe 
saire pour augmenter Paire s de l'unité, l'augmentation d'énergie pour une 
face et pour la variation ès considérée, sera a ès. En conséquence de ces 


4 considérations, les conditions de l'équilibre se réduisent à 

4 | 

É (4) Za, ds, — 6, Zp,05,= 0. 

=. -__ En introduisant une constante M', qui peut aussi être déterminée ou 


di Gibbs, Curie, Haüy (R. Accademia d. Lincer, 1917; Rendiconti, t. 2, p. 4o1). — 
P. Gauserr, Contribution à l'étude de la formation et de l'acéroissement des cris- 
taux (Bulletin de la Société française de Minér.; Lu 25, 1902, p. 223). 
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es, excepté une, peuvent être Fe 


Cela étant donné, la condition (5)se die en autant de relations qu ily va SL rSeS 


de faces dans le era considéré, n dans notre Cas € "est-à-dire 


c& - 


ton ts, PORRRS A He. rent 


An C2 


© Voilà l'expression mathématique de la loi de Curie. Nous Co la 


définir comme suit : Les accroissements normaux des faces d’un cristal en 
équilibre stable sont directement proportionnels à leurs constantes capillaires. 

En connaissant les constantes capillaires de chaque face d’un cristal, la 
loi de Curie nous donne le moyen de déterminer les distances perpendicu- 
laires des faces d’un centre O, et par suite leurs aires. Elle offre par consé- 


_quent la manière de construire la figure du cristal lui-même, et justifie la 


définition suivante: en 

La figure d’un cristal satis faisant à la loi de Curie est une figure normale. 
Toute autre figure du cristal est anormale, elle dépend du manque 
d'équilibre stable à l'instant de la cristallisation, ou, comme nous dirons 
plus proprement, du manque de réversibilité. Des équations (2) et (D) on 
üre 


(6 


E, étant la tension superficielle minima. L'équation (6) indique que 
volume du cristal est, à chaque instant de son accroissement, proportionnel à 


sa tension superfi ne minima . 


On peutapporter une transformation à l'expression (LD), en remplaçant les 
constantes capillaires par la densité des faces. Par densité nous entendons 
le nombre des atomes, molécules ou groupes de molécules, contenu dans 
l’unité d’aire superficielle ; sans doute la constante capillaire est fonction de 
cette densité, on peut même affirmer que la constante capillaire est d’au- 
tant plus grande, que la densité de la face relative du cristal est plus petite. 
Si d'est la densité d’une face et 4 sa constante capillaire, on pourra établir 


«Soient en bel 2 ,d ne le densités 


Dé ects Ve Eu +. A, ON aura, au lier de HN la suivante : 


L 


— Pd= ph =. = pa 4, = * 


nr 


D laquelle exprime ce’ principe simple, à savoir : SRE. - 


_Le produit de l'accroissement par la densité des faces d'un cristal en équi- 
es stable est une constante ; ou bien, plus une face est dense, plus elle < est 
_ développée. ste 3x 


_ Onpeut. observer que RE à est l'aire spécifique de la face, ou u bien l’a aire : 


Hotel l’unité de matière, En faisant cette substitution dans la QT) pour 
toutes les x faces, nous aurons une quatrième forme, sous laquelle se pré- 
sente la loi de Curie, c'est-à-dire 


ss 


(LV) Pa. Pr _ 
” ne" On . ‘ 
En d’autres termes : Les accroissements normaux sont proportionnels aux 
Prop 
aires spécifiques des faces du cristal. 


CHIMIE VÉGÉTALE INDUSTRIELLE. — Application industrielle de la matière 
colorante des glumes du Sorgho sucré. Note (') de M. Axpré Piéparre, 
présentée par M. Costantin. 


Dans deux Notes que J'ai présentées en décembre 1917, à l’Académie 
d’ Agriculture de France et en janvier 1918 à la Société nationale d’Accli- 
matation, J'ai signalé rapidement les premiers résultats d’une étude que 
je fais sur le Sorgho sucré et montré l'importance que peut prendre dans 
les temps présents une plante productrice de sucre, de papier, de fourrage, 
de nourriture pour les porcs, de cire, de farine; et dans laquelle j'ai signalé 
en particulier une matière tAétaeile qui peut être retirée des glumes. 
ER TE TR OO SO, 45 tu SP TURN pe 

(*) Séance du 19 août 1918. . 
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_ n’avait pas été très poussée et le rouge du Sorgho était tombé dans l'oubli. 


la question. 


7 
une nuance ro 
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Avec la pénurie actuelle e des colorants et la tendance générale à utiliser 
| toutes les ressources LES j'ai pensé qu il était intéressant de reprendre 


C’est en brad dernier, en poursuivant l'étude de la PATES de Sorgho 


sucré, que je fus frappé de la puissance colorante des jus acides ayant servi 
à hydrolyser l’amidon. J'ai pensé alors à tirer parti de ce colorant en 


essayant son pouvoir tincLorial sur diverses fibres mordancées ou non. 
Les résultats que j'avais alors rapidement obtenus m’avaient paru inté- 
ressants. Je les ai repris depuis au point de vue d’ une utilisation PR 
C'est cette étude plus détaillée que je présente aujourd’ hui: ®r #3 

Les glumes de plusieurs variélés de Sorgho à grains noirs sont noires, 
coriaces et riches en matière colorante. Cette matière colorante dont je 
continue l'étude est dE dans l’eau acidulée, mode d'extraction Ke 
coûteux. pre 

A cet état, elle se fre directement sur laine, sur soie et sur cuir, sans 
mordançage Préalables Les différents mordants modifient la couleur et en 
augmentent la solidité. 


EXTRACTION DU COLORANT. — J'ai fait des essais avec des glumes broyées, traitées à 
l’autoclave à 2*# avec de l’eau distillée contenant 1 pour 100 d’acide sulfurique, pen- 
dant une demi-heure. (Il fa gieert chauffer plus longtemps si l'on agissait sur une 
plus grande masse.) 

Le jus coloré en rouge orangé est passé rapidement sur une toile, et il est utilisé 
tel quel en teinture, L’acide chlorhydrique agit de la mème façon. Le bisulfate de 
soude à 2 pour 109 m'a donné également de bons résultats. - 

Tous mes essais ont été faits avec des solutions sulfuriques. 


ESSAIS SUR LAINE ET SOIE, — 1° Colorant naturel. — Le jus acide teint directe- 
ment la laine et la soie à l’ébullition en donnant une belle couleur saumon. 

On peut obtenir une très belle gamme de teintes par des mordançages et des virages 
dont voici la technique. 


2° Mordant d’alumine. — La laine est bouillie pendant une demi-heure avec 
une solution à 20 pour 100 d’alun et 10 pour 100 de bitartrate de potasse. 


La soie est mordancée à froid avec une solution concentrée d’acétate d'alumine en 
24 heures. 


CN 
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à l'ébullition, avec une dissolution de bichlorure d’étain et de bitartrate de potasse, 


ne teintes obtenues sont amarante et cramoisi si le bain ne contient pas d'acide 


nitrique libre. Dans ce cas, elles virent à l'orangé vif, plus ou moins foncé, 


es 
M, A r 


4 Mordant de chrome. — La laine est mordancée au. Héuilior pendant trois quarts 
d'heure avec une solution à 5 pour 100 de bichromate de soude et 10 pour 100 de 


bitartrate de potasse, ne réduction pe On la rince et on la conserve humide 


_ pour la teinture. | + 


_ La soie est RENE dans uné solution saturée d'abétate de chrome pendant 
24 heures à froid, 


_ Les teintes obtenues sont rouge bordeaux et violet rouge pour la laine, el rouge 
cuivre sur soie. = 


5° Virage au bichromate. — La laine et la soie, teintes préalablement par le colo- 


rant Mae sont additionnées dans le bain de teinture d'une faible quantité de bichro= 


mate (2 à 3 pour 100). On continue l'ébullition pendant un quart d'heure environ. Il 


_se fait un virage très nel et la couleur tourne au brun chaud, qui peut aller jusqu'au 


brun jaune. 


° Virage au fer. — La laine, teinte préalablement au colorant acide, esl virée 


‘au pyrolignite de fer, et le bain est sensiblement neutralisé. La nuance obtenue cst 


d’un beau gris, On peut employer d’autres sels de fer. 
Le gris sur cuir obtenu de la même manière à froid est particulièrement ou 
il rappelle le gris perle au sanguin (baies de troène). 


Tous ces procédés donnent sensiblement les mêmes nuances sur soie et sur laine. 
Les teintes sur colon sont un peu différentes. J’y reviendrai. 
La solidité est un peu moindre sur soie, ce qui se produit généralement, en parti- 


culier pour la cochenille et l’indigo. 
Les nuances obtenues sur dissolution d’étain et sur mordant de chrome ou chroma- 


tage après teinture sont particulièrement solides. Elles le sont davantage que la 


moyenne des colorants commerciaux. 
On ne peut obtenir des tons violet rouge aussi solides avec aucun autre colorant 


naturel (orseille, cochenille ammoniacale). 
Le mordant d'élection est le bichlorure d’étain qui donne de belles teintes ama- 


rante et cramoisi, vives, solides et faciles à obtenir. 


NAS 
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532 pra rar ces. RER ONE soli es | au lavage. Elles virent un peu au | viol _s 
UE l'influence des alcalis, mais sans baisser sensiblement er ton. ce pr rameñer ces 
Ra | teintes avec un acide étendu. | 2 S Fa 
RP A La nuance chromatée après teinture r ne subit aucune doi hard, his el 


RUE Tous ces essais ont été contrôlés par M. Valette, chef du Service des 
_  Teintures, aux Gobelins, qui a bien voulu faire de son côté les essais ve 
résistance tels qu'ils se font habituellement à la Manufacture. 
En résumé : Il existe dans les glumes du Sorgho sucré, et de SL 10e 
ES variétés de Sorgho à glumes noires, une matière colorante € qui teint la laine, 
la soie, les cuirs et le coton. : + 5e 
Les nuances obtenues avec ne laine et la soie sont vives et corsées. Elles , 
sont de jolies tonalités, allant : du violet au rouge feu tirant sur le rouge k 
garance (lilas, bordeaux, rose, rouge amarante, saumon); du beige au brun 
chaud et franc; du gris perle au gris foncé. 
Toutes ces teintes sont d’une belle apparence, très franches, et Durs Le. 
application facile. DS 
Cette matière colorante pourrait sans doute rendre des services dans 
l'industrie métropolitaine, et être appliquée ds l’art indigène de nos : 
colonies et protectorats africains. 
Or ces glumes sont jusqu'ici un déchet inutilisé malgré l'abondance des 
grains de Sorgho à glumes noires dans certaines régions. 


s 


MICROBIOLOGIE. — Recherches sur la résistance à la chaleur des éléments 
vivants existant normalement dans les tissus végétaux et animaux. Note [(@) 
de M. GauiPre, DORE par M. Ÿ. Delage. 


Cette question a joué un rôle important dans la discussion qui s'est 
1e \’élevéerentre1ies spontéparistes et les hétérogénistes. Le débat n’est pas 

encore tranché. Il reposait sur une erreur matérielle accréditée dans les 
9 deux camps et soutenue par les savants les plus considérables. 


Ceux qui croyaient et c'était le plus grand nombre, qu'aucun germe vivant ne 
, L 
pouvait résister à la température d’ébullition de l’eau et qui, néanmoins, voyaient 


(1) Séance du 19 août 1918. 
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Es _microrganismes pouvaient résister à une température très supérieure à celle de l'ébul- 
2h Jition de l'eau. Ils étaient dans le vrai; néanmoins cette opinion ne prévalut point. 7 
On crut avoir définitivement résolu la question par l’application de l’autoclave de 
Chamberland à la destruction des microrganismes et de leurs spores, et la croyance 
s'établit universellement qu’une substance organique soumise pendant un quart 
d'heure à l’action de la vapeur d’eau sous pression et à r15° C. pouvait être considérée 
5 comme absolument stérilisée. Ce n’était vrai que pour les substances organiques 
En _ remplissant certaines conditions. L'objet de ce travail est précisément de démontrer 
que nous avons vécu longtemps dans une fausse sécurité. 
a Dans une Communication faite en 1891, à la Société de Biologie, j'exposai la 
_ méthode dont je me servais depuis plusieurs années pour mes recherches sur le para- 
sitisme normal. Comme moyen de contrôle, j’expérimentais sur des fragments de 
el __ tissus végétaux ou animaux portés à l’autoclave chauffé à 120° C. pendant quarante 
=: minutes et qui étaient traités par les mêmes procédés que les tissus normaux. Parta- 
geant l'opinion générale sur l'efficacité absolue au point de vue de la stérilisation de 
CE l’autoclave de Chamberland, j'avais été très troublé par des échecs dont l'explication. 
m'échappait. L'appareil vérifié fonctionnait normalement. Ce fut la carotte qui me 
donna mes premiers insuccès, alors que d’autres légumes, soumis pendant le même 
temps à l’action de l’autoclave, se montraient stériles. Les fragments de carotte ayant 
résisté à l’action de l’autoclave fournirent des cultures riches en microrganismes et 
en champignons microscopiques. 


De 1891 à 1894, je fis une série d'expériences portant sur des organes 
d'animaux. Dans l’interprétation de ces expériences, il faut tenir compte de 
deux ordres de faits d’une égale importance. Dans la majorité des cas, les 
organes sur lesquels portaient mes expériences provenaient d'animaux sains 
venant d'être sacrifiés et avaient été prélevés dans des conditions d’asepsie 
d’une rigueur non réalisée jusqu'alors. Il en résulte que ni Paction du 
/ ( parasitisme normal ni celle de la microbiose (ce n’est que plus tard que j'eus 

la notion de celle-ci) n'avaient eu le temps de s’exercer. Mes insuccès de 
stérilisation furent tout à fait exceptionnels. En secend lieu, faute de À: 
matériel suffisant, la durée de mes expériences fut trop courte. Les résultats Æ 
- obtenus n’en sont que plus démonstratifs. ei 

Lorsqu’au contraire mes expériences portaient sur des organes provenant 
des abattoirs et sur lesquels l’action du parasitisme normal et accidentel 
ainsi que celle de la microbiose avaient pu se manifester, la stérilisation de Re 
ceux-ci, par les méthodes ordinaires, devenait, pour ainsi dire, impossible. 

C’est surtout avec le rein et le foic d'animaux en état de gestation ou de 


lactation, que ces organes, bien que portés pendant 40 minutes à l’autoclave 
45 
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 Paction de l’autoclave. 


_ Les expériences faites sur 


u insérer des fragments de soufre dans des reins de mouton, le soufre 

londait mais l'organe n’était pas stérilisé. Depuis cette époque, j'ai appliqué 
l'emploi du soufre à la vérification des autoclaves. Dans les conditions où 
je m'étais placé, je n’ai réalisé la stérilisation du rein de mouton qu’en 

maintenant cet organe pendant 1 heure dans l’autoclave porté à la 
température de 140°G. : . | 

Mais la durée de mon expérience fut trop courte pour pouvoir en tirer 
une conclusion absolue. 

Ce n’est que longtemps après (1917) que je repris mes recherches et je 
choisis comme sujet d'expérience les conserves alimentaires. Le principe 
sur lequel repose la préparation de ces produits est loin d’être rigoureuse- 
ment exact et les résultats qu'il donne ne sont pas constants. Aucune des 


conserves sur lesquelles nos expériences ont porté (langue de mouton, de, 


porc, de bœuf, corned-beef, poulet à la gelée, truite saumonée) ne s’est 
montrée stérile, bien que présentant le meilleur aspect et ayant pu être 
consommée sans le moindre inconvénient. Elles renfermaient de nombreux 
microrganismes ainsi que des champignons microscopiques. 

La constance des résultats obtenus confirme mes premières recherches 
sur la résistance à l'action de la chaleur (‘) des microrganismes existant 
dans les tissus végétaux et animaux, de provenance exogène ou endogène. 

‘Ils démontrent en outre que la durée de conservation des produits alimen- 
taires, traités par la chaleur, sera d'autant plus longue que ces produits 
auront été mis à l'abri des causes de pollution et n'auront pas eu le temps 
d’être colonisés par les microrganismes. 

Ces recherches présentent de l'intérêt au point de vue de l'hygiène 


«: 


(*) La dessiceation, le famage, la salure ne donnent pas de résultats plus complets 
que la chaleur, 


sation était proportionnelle à leur degré de colonisation microbienne. Jai 
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re pape de ee cuisson pour la UE “rer provenant = 
d'animaux malades (principalement tuberculeux) êt destinées à la consom: 
£ È _ mation. Jusqu'à à présent l’usage des viandes assainies pas ce procédé Mar à 
RS “point provoqué d'accident dûment constaté. : pe 
1 + - 2 er 
_ PHYSIQUE BACTÉRIOLOGIQUE. — Les charges électriques des microbes et leur 
tension superficielle. Note (!) de MM. Prenre Ginanb et RENÉ Nu 
présentée par M. Roux. : | 
Lorsqu'on soumet à un champ électrique des microbes émulsionnés dans 
un bouillon de culture, de l'eau physiologique où de l’eau sucrée, on 
#1 constate qu'ils se déplacent vers l’anode; tout se passe comme si chaque 
2€ ._ microbe était revêtu d’une couche électrique négative (anions) de densité 6, 
__ adhérente à sa paroi, et glissant sous l’action du champ, le long d’une autre 
couche électrique positive (cathions), de même densité, appartenant au 
milieu de suspension (théorie d'Helmholtz); la distance 4 qui sépare les 
deux couches est de l’ordre des diamètres moléculaires. 

L’attention des bactériologistes ne s’est pas portée, jusqu'à présent, sur 
cette couche double électrique dont dépend cependant une caractéristique 
physique essentielle dn protoplasma : sa tension superficielle. On sait en 
effet que, dans l'expression de celle-ci, figurent d’une part le travail des 
forces de cohésion qui s’exercent ee. le cas particulier d’une cellule 
vivante, entre les micelles du protoplasma, et d’autre part en sens inverse 
de celui-ci, contrariant ses effets,‘le travail des forces électriques de la 
couche double. 

Or, les lois si fécondes del l’électrisation de contact qu’a nait 
M. Jean Perrin permettent, par le moyen d'ions polyvalents d'un signe £ 

Je opposé au sien propre de modifier l’état électrique d’une paroi; de diminuer ‘ 
notamment jusqu’à l’annuler la densité des charges qui la revétent, et - # 
corrélativement les effets du travail électrique dans l'expression de la 5 
tension superficielle ; cette densité diminuant, la cohésion micellaire de la 2 

cellule de moins en moins contrariée grandira el, pour une neutralisation 
exacte des charges, passera par un maximum. 
Parmi les ions positifs que les lois de Perrin nous montrent capables de 
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(1) Séance du 19 août 1918. 
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d'ions La*++, à diverses conc« 


corrélative de la variation de densité de leur charge. — À , 


Si H représente le champ électrique, e la vitesse mesurable du microbe par rapport 
au liquide, 4 le coefficient de viscosité, on “Me application de la formule qui définit 


: <- cs i 
le coefficient de frottement intérieur, ad — S' Re. 


; | | de 
| ; Les microbes se comportent comme les grains d’une solution colloïdale. C$2 
RE ù Comme pour ces derniers, les forces électriques agissant dans le sens d’un LES 
4e accroissement de surface sont une cause de dislocation, tandis que les forces , 
de cohésion sont une cause d’agglutination. Une diminution suffisante de 
la densité o de leur charge détermine leur agglutination. FR 
Pour le pneumocoque et le charbon un abaissement de 54 de 1,22 | 
ss _ào,45.10 C. G.S. est corrélatif d'une agglutination totale. CA 
Re Le point remarquable est que celle-ci est réversible. Il est en effet possible 
S de restaurer à la fois l’état électrique de la paroi cellulaire et la dissémi- 
nation des cellules agglutinées; il suffit, après avoir agité l’agglutinat dans 
une solution renfermant des ions négatifs tri ou tétravalents (citrate, ferro- 
cyanure), de filtrer, en s’aidant du vide, sur un filtre assez dense pour ne 
à laisser passer que des microbes isolés (‘). On obtient dans ces conditions 
es une désagglutination parfaite. 


5e Effets biologiques correspondant à un abaissement de la densité de charge : 
Ne. 1° Hypervégetation. — Nous sommes parvenus, par des actions compen- 
7 satrices d'ions de signe opposé, à introduire dans les milieux albumineux 
x que sont les bouillons de culture des sels de lanthane sans déterminer de 
a. précipités. 

7 


Les microbes cultivés furent : le Shiga, le Pneumocoque, le typhique, le 
para À, le para B, le charbon asporogène, le Preiz-Nocard, le vibrion sep- 
tique (en bouillon dilué). 

Pour le charbon asporogène une variation de 54 de 3,68 à DAT UPS 
C. G.S. quintuple exactement la culture. Pour le Preiz-Nocard, la valeur 
du moment électrique passant de 3,60 à 2,38. 10°, le poids de la culture 
est à peu près sextuplé. Une variation analogue quadruple celle du vibrion 
—————_——————__ 

() M.E, Pitres a collaboré à ces expériences. 
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| 7 que. > vibrion septique étant un anaérobic ; jet, ce dernier résultat 

t écarter l'hypothèse qui ferait jouer aux ions La le rôle d’un catalysa- 
teur dans un processus d’oxydation. Te Be It 


pe ci et = ' 


2° Survie de la cellule et résistance aux actions lytiques. — Une élévation 


= accusé de la valeur de 5 d fait disparaître la luxuriance de la végétation ; 
mais la durée de la vie de la cellule, indépendamment de tout processus 
. de reproduction, se trouve considérablement accrue; une variété viru- 


favorable et 5 à la glacière. Dans ce même milieu lanthané, de façon 
7e 0 que le moment sd de la couche double passe de 3,28 à 1,95.107 C. G.S., 
il est encore vivant, après 33 jours à 18°. La cellule, dont le protoplasme 

s’est condensé, résiste de façon remarquable aux influences lytiques du 

milieu, notamment aux effets antiseptiques des acides qui s’y forment. 

Processus de défense, analogue somme toute à la sporulation, mais, c’est 
+ | ici la cellule tout entière dont le protoplasme condensé fonctionne comme 
3 une spore. Au cours de cette survie, la virulence, tout comme dans la spore, 
reste fixée. Après 23 jours de conservation en bouillon lanthané, le pneu- 
nr mocoque 312 tue la souris aux mêmes doses qu’à l’origine (107 cm). 


Le. 3° Effets antiseptiques. — Une concentration en ions La dans le milieu, 

telle que la valeur de 5 d tende vers zéro (tension superficielle maxima), 

° tue la cellule, mais dans des conditions remarquables qui « fixent » son 

- protoplasme et respectent sa toxicité. Nos expériences ont porté sur le 
de Preiz-Nocard, agent de la lymphangite ulcéreuse des chevaux. 


L’inocalation sous-cutanée de bacilles vivants provoque loco læso (Nicolle, Loi- 
seau, Forgeot}) (‘) une eschare humide, lésion imputable à l’endotoxine, accom- 
À pagnée d’un empâtement qui s’indure puis se résout, réaction locale à la substance 
fondamentale (protoplasme). 


Tués par séjour d’une heure dans l’alcool éther, 10‘ de bacilles inoculés 
sous la peau déterminent seulement un empätement qui apparaît au bout 
de 24 heures et, 6 jours après, se résout en un bourbillon. Mais la même 
dose de microbes tués par séjour de 48 heures dans une solution lan- 
thanée (—), provoque loco læso des réactions de même nature que celles 
consécutives à l’inoculation de bacilles vivants. Seulement ce n’est qu’au 
bout du 10° ou 12° jour qu’apparaît la lésion toxinique (ulcus). L’exirême 
cohésion du protoplasme cellulaire le fait se décoaguler et se liquéfier pro- 
gressivement et avec une extrême lenteur. 


D 


(*) Annales de l’Institut Pasteur, 1911-1912. 
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“MÉDECINE. — Sur la mesure de la pression artérielle en clinique. é 
Note (?) de M. R. Paucor, présentée par M. Yves Delage. 


Remarques critiques. — On distingue des pressions minima où diasto- 
liques et maxima ou systoliques. Or les premières sont notées au moment 
des plus amples battements de l’artère, ce qui suppose une pression égale 
des deux côtés de la paroï, mais qui pourrait aussi bien être la pression 
systolique; les secondes marquent l'extinction du pouls, soit par absorp- 
tion de l’onde pulsatile (méthode de Riva-Rocci), soit par écrasement de 
l’artère sur place; il y a alors nécessairement une surpression variable avec 
divers facteurs (dimensions, souplesse de l'artère) et qui explique les hautes 
valeurs trouvées. | N 

Une première remarque s'impose donc : l'interprétation courante dépasse 
les faits observés. 


Observations. — Nous en avons fait une autre en utilisant l’oscillomètre 
du Professeur Pachon à manchette radiale. 

A partir de la pression maxima (Mx) on obtient des oscillations d'am- 
plitude d’abord croissante; puis, à partir d'une certaine pression, que nous 
appellerons intermédiaire (1) pour ne rien préjuger tout d’abord de sa 
signification, cette amplitude reste constante pendant la décompression 
progressive. Une nouvelle augmentation se produit cependant parfois peu 
avant la diminution qui marque le minimum (Mn). Ce fait est figuré par 
divers auteurs sur des graphiques relatifs à ce phénomène, mais pas mdiqué 
explicitement. 


À la pression Mx l'artère est écrasée en systole; à une pression plus 


oO 


(1) Aux très faibles concentrations qui sont celles utilisées, on peut admettre que la 


dissociation ionique du citrate de lanthane formé, soluble dans un léger excès d'ions 
eitraté, est totale. 


(*) Séance du 12 août 1918. 
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comme pression systolique, Mn étant la diastolique, mais [ — Mn est beau- 
coup plus variable et sans rapport avec l’amplitude des oscillations (lerap- 
port varierait de 0,26 à 2); la première interprétation nous semble donc 
préférable. | .. 

Résultats. — Chez les normaux I est légèrement supérieur à la moyenne arithmé- 
tique de Mx et de Mn, et D est compris entre 3,5 et 4°,5 de mercure; il augmente 
avec les valeurs de Mx et de Mn. ; 

D est diminué dans les états hyposystoliques : peu, dans les cas frustes (D —3), 
individus à musculature débile, hypotendus, avec un sang à viscosité élevée; la même 
valeur a été relevée dans un cas de souffle de l'artère pulmonaire. On a noté D = 2,5 
chez un cardioréñal avec bruit de galop, trois semaines avant la mort. 

D augmente, soit sous l'influence des efforts cardiaques, soit par absence d’atténua- 
tion de l’onde pulsatile. Dans l'insuffisance mitrale récente et non compensée, D reste 
normal, mais Mn diminue, d'où accroissement anormal de 1— Mn; au contraire, 
lorsque l’hypertrophie cardiaque se produit, D augmente; l'effort peut faire monter 
cette valeur à 6, 6,5 et même passagèrement dans un cas à 9; le repos fait redes- 
cendre D à des valeurs normales, mais 1 est alors inférieur à la moyenne arithmétique 
de Mx et de Mn, ce dernier étant normal ou bas. 

D augmente pour la seconde raison chez les hypertendus, pléthoriques ou scléreux ; 
on a noté 6 et même 7,5 (vieillard de 80 ans ayant eu de petites hémorragies céré- 
brales). Mn est élevé et I est encore inférieure à la moyenne des deux valeurs extrêmes. 

Chez les sujets à gêne respiratoire accusée (bronchite, asthme, emphysème) lam- 
plitude des oscillations varie à l’expiration et à l'inspiration, et D dans le même sens: 
il s'élève par augmentation de Mx et parfois diminution corrélative de 1; Mn est sen- 
siblement fixe, 

Dans l’insuffisance aortique on ne peut fixer cette pression 1; les amplitudes ne 


RS ne Dan inférieu 
" pe à un HER où l'aug 


dans les Hofles Re pour. celui mplitudes à Br | 
‘querait assez bien l’aspect du pouls dans ce cas: légèrement com 
l'artère passe de l'écrasement en diastole à à la tension en systole. 
Bouillaud, souffle prolongé à tous les temps, on a noté Mx — 21 + 
| rien de bien caractéristique, mais pas de pression. intermédiaire, et ne 
= _ atteignent g divisions de. l'appareil. Le pouls est bondissant et dépressible, ma m 
coloré, pas de danse des artères, peut-être parce que le minimum est malgré 
élevé. Après 10 jours de repos Mx : 20, Mn: 10,5, amplitude : 8; toujours pas de. 

pression intermédiaire; à l’auscullation on entend distinetement le. souffle d’un ss xs 
insuffisance mitrale, mais le deuxième bruit est sourd, ce qui ne permet pas d'éliminer : PE 
toute idée d'insuffisance aortique, peut-être faible et compensée par l'hypertrophie RCA 
cardiaque, mais ayant cependant entraîné la disparition de la période d'oscillations ei 
égales. ‘ > 


S 2 ERA DEEE re" : 
Conclusions. — 1° Les pressions maxima et minima ne doivent pas être ee. 
: interprétées comme systoliques et diastoliques. 
- 2° La recherche d’une pression intermédiaire 1, début de la période des 
oscillations intégrales, n’augmente pas la durée de l'opération. On ne la: F0 
trouverait pas dans l'insuffisance aortique. a 
3° La différence Mx — EF semble, mieux que Mx — Mn, être en "APRÈS 
avec la variation de pression réalisée dans l'artère. 
4° Cette variation a lieu aux environs de la valeur Mn, niveau moyen 
de pression, qu'on ne peut affirmer être la pression diastolique. 


Cette pression intermédiaire peut donc être intéressante à noter pour le 
clinicien. 


La séance est levée à 16 heures. 


A: Br 


